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PCB 設計ソフトを利用した高分解能電圧計測基板の作製
第 2 技術室化学計測班 田畑 功
1.はじめに
一昨年の日常研修において、 16 ピット分解能を有する電圧計測システムを開発した1)。この計測







そこで、本研修では PCB 設計ソフトである Eagle を利用して AlD 変換器駆動回路を搭載した両
面プリント基板を設計・製作した。 AlD 変換器の分解能は 24bit とし、そのデジタルデータの取込
は今回の A/D 変換器に対応したベンレコーダ型計測システムで、行った。
2. A/D 変換器駆動回路の構成
2. 1 A/D 変換器 AD7731
使用した AlD 変換器は AnalogDevices 社の 24bitAID コンパータ AD7731 である 2)。表 1 にその
仕様と特徴を示す。この変換器は 3 対の差動信号入力ポートを有する L-il 型 AID 変換器で、前段
に 64 倍までのプログラマブルゲ、イ
ンを有しており 、 +5V 単電源で動作
する。この変換器は、一昨年の研修





2. 2 差動 ADC ドライバ AD8139
差動入力型 AID 変換器の場合、差
動出力型センサーからの信号を直接
表 1 AD7731 の仕様と特徴 2)
解像度 (Bits) 24bit 
スルーレート 6. 4KSPS 
ADC入力数 3 
仕 電源電圧 V Single (+5) |消費電力 (max) 67.5mW 様 インターフェース Ser. SPI 
アナログ入力レンジ (2Vref!PGA Gain) J:>:-Jlo __(VX<3fLPGA Gain) P..P 
SNR (dB) 125dB 
パッケージタイプ DIP. SOIC. SOP 
• 24-Bi t :E -ﾔ ADC 
. (出力速度800 Hzで) 16Bi t ピサ・，-. t ーク解像度
• 6.4 kHzの出力速度までプログ=;77寸ル
特 • 7ロントエンドに7"ログ?マ7' Jレゲイン








用できるようになる。このため、信号入力部と A/D 変換器の聞に差動 ADC ドライパ AD8139 を挿
入して、この信号変換を行った。このドライパの VOCM にコモン電圧(+2 .5Vvs. GND)を入力するこ
とで、 +2.5V を対称とした作動信号が 1 対の出力ヒ。ンへと出力されるため、 AJD 変換時に広いダイ
ナミックレンジが得られる。
2. 3 ADC 駆動回路の全体構成
今回作製する ADC 駆動回路の基本構成を図 2 に示す。電源は USB を介してパソコンの電源を利
用し、 OP484 並びに AD8139 は土5V の両電源で、これ以外は+5V 単電源で駆動した。 +5V から -5V
への変換にはチャージポンプ型ネガティブコンパータ ADM660 を使用した。この ADC 駆動回路を
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3.1 Eagle の仕様について AD780 1 L_ーー目白回目ーーーーーーー四回目ーーーーーーーーーーーーーーl
ADC駆動 Wil路
CadSoft 社の PCB 設計ソフ
ト Eagle には、非営利アプリケ
図 2 ADC 駆動回路の基本構成
ーションまたは評価目的に限定したフリーウェア







表 2 Eagle フリーウェア版の仕様 3)
Jンタ出力，ファイル出力， ULP手IJ
のカスタム出力
仕様を表 2 に示す。 Iファイル出力形式 ッタ，フォト・プロッタ，ドリル・マグラフィック形式など
3.2 回路設計の手順






















や AD8139 のような特殊な IC については自前で
用意する必要がある。これらの IC のパッケージ
は、それぞか DIL24(Dual In Line Pachage 
O.3inch) と S008(Small Outline Package 8)であり、標準ライブラリ内にある analog-devices.lbr
と smd-ipc .lbr で既に定義されているパッケージを流用できるため、これらの IC のシンボルとデバ
イスのみ新たに定義する。デ、パイス編集で AD7731 のデバイスを編集した結果を図 3 に示す。図中













別する。完成した AID 変換器駆動回路を図 4 に示す。
基板の編集に移る前に、ネットクラス設定で各信号の
配線幅を設定する(表 3)。電源ラインは 32mil (ミリ
インチ) ，アナログラインは 16mil とした。 Omill とな
っている項目は、ボードエディタの DRC(design Rule 
Check)で、設定した値、すなわち配線幅 12mil、クリア








表 3 Eagl e ネットクラスの設定内容
Name Width Clearance Drill 
Default Omil Om丑 Om丑
Gnd Om丑 10mil Om丑
Pwr 32m立 32mil Omil 


























更に配線開クリアランスなどオートルーティングのルールを規定した DRC を表 4 のように設定
した後、グラウンド以外の配線をオートルータにより
ノレーティングした。次に、費用と手間のかかるスルー













3 固 2.4 _3D 表示による実装状態の確認
部品の実装状態を確認するため、 Matthias
Weißer 氏の Eagle3D とレンダリングソフト
PovRay を用いて、実装基板の 3D イメージ
を描画した。 Eagle3D から出力された Pov フ
ァイルをそのまま描画すると、抵抗やコ









成した図面の Top Layer と Bottom
Layer を各々印刷することで、両面基板





線パターンを施した両面基板を作成した。次に、 ドリル孔マークの箇所に O.83mm (一部1.0mm)
の孔をあけ、スルピン K1T (Sunhayato) を使って必要な箇所にスルーホーノレ加工を施した。
この基板に部品を実装し、市販の USB インターフ
エース基板(USB245/877 ， 1P1 社)と連結した様子を図
9 に示す。
4. ペンレコーダ型計測システムによる A/D 変換器駆
動回路の動作確認
作製した AID 変換器駆動回路の動作を確認するた
め、 USB インターフェースを介して Windows パソコ
ンに連結し、正常に A/D 変換結果を受け取ることが出
来るかどうかを調べた。この計測システムは、元もと
AD7705 用に作製されたものであるため、予め P1C プ
-49-











1 、取込間隔 100ms でノイズ測定を行った
結果、約 10μVp.p 程度のベースノイズ信号
に、 50μVp.p を超える大きさの数分間継続
したノイズが時折観測された。一方、電源 図 10 パソコン上の測定ウインドウ画面
投入後 20 分以降のオフセット電圧ドリフトは数μV に留まった。 AID 変換器内部で、差動チャンネ
ノレを短絡させるテストモードでは、安定したデータが得られるため、この大きなノイズは変換器の
入力までの経路で生じているようである。ノイズ測定に使用した基板に搭載した AD8139 (SOIC.8 






AID 変換器駆動回路の設計から製作までの一連の作業を通じて、 PCB 設計ソフト使用方法や両面




今回 24bit の高分解能 AID 変換器を使用したが、実際の分解能は信号経路にある IC などからの
ノイズにより、システム全体の分解能は変換器のデータシート上の分解能よりも低下する結果とな
った。 10μV 以上の精度を確保するには、使用する IC の選定から素子のレイアウト・配線経路な
ど、回路設計を行う際に高度な回路設計技術が必要なことを実感した。
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